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Forord

Algrisingar ér kirlvixter som bildar viktiga biotoper i den marina miljon, dir
det utfors ett antal ekosystemtjénster. Till exempel &r dngarna bra kolsénkor, de
tar upp ndrsalter, stabiliserar sediment och dr uppvaxtomraden for fisk.
Utbredningen av dngarna har minskat pa véstkusten fran senare delen av 1900-
talet och det behovs dvervakning av den fortsatta utvecklingen for biotopen.
Algrisingar dr ansvarsbiotoper for Goteborgs Stad, och dérfor dr de prioriterade
inom miljodvervakningen.

Inventeringen ingér som en del av forvaltningens miljodvervakningsplan.
Miljoovervakningsplanen faststélls av miljé- och klimatndmnden i samband
med att budgeten beslutas. Rapporten har tagits fram av Karin Olsson och
Johanna Bergkvist pA Marine Monitoring AB. Filtarbetet som rapporten bygger
pa har utforts av Johanna Bergkvist och Karin Olsson.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad har Marine Monitoring AB
karterat tre algrasingar i vattenforekomsten Askims fjord. Syftet med
karteringarna var att analysera utbredning och téithet av algrds inom
algrasdngarna, liksom forandringar 6ver tid.

De tre dngarna dr lokaliserade i inre delen av Askimsviken, 1 yttre delen av
Askimsviken nordost om Lilla Amund6, samt nordvést och vist om Donso 1
gattet mellan Donsd och Styrso. De tva algrasdngarna i Askimsviken
inventerades dven 2019 (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2020), och data
frén dessa éldre undersokningar anvindes for att identifiera forédndringar i
utbredning och tickningsgrad. Avgransningen av dlgrasingarna jamfors med
tidigare avgransningar, och skillnader i utbredningen diskuteras utifrdn metod
och observationer gjorda i falt.

Inventeringen utfordes genom filmning med undervattenskamera pa totalt 120
provpunkter jagmnt fordelade mellan de tre &lgrasédngarna. For varje provpunkt
noterades tackningsgrad av algrds och fintradiga alger samt algréasets hojd.
Dartill noterades forekomst av 16sdrivande makroalger, sudare (Chorda filum),
bandténgssnicka (Rissoa spp.), dlgrdsanemon (Sagartiogeton viduatus), krékel
(Furcellaria lumbricalis), nating (Ruppia spp.), brunalger (Spermatochnus
spp.), sjopungar (Botryllus spp.) och sandmask (Arenicola marina). Inga
bldmusslor observerades under inventeringen. Angarnas utbredning karterades
dels genom avgransning av deras areella yta, dels genom bestimning av deras
djuputbredning.

Resultaten fran undersdkningarna visar att dngarna hyser tita bestand av algris
och att fintradiga alger forekommer i varierande tithet som paviaxt pa algréaset
och som friliggande pé sedimentbotten. Férekomsten av fintradiga alger &r mest
framtrddande utmed dngarnas inre utbredning in mot grunda vikar.
Algrisingarna sinsemellan uppvisade likartade tickningsgrader av &lgris.
Tackningsgraden av fintradiga alger var ocksa likartad mellan dngarna. Efter en
indelning av dngarna i delomréden analyserades élgrisets variation inom
dngarna, vilket visade p& en minskad tickningsgrad i den sddra delen av &ngen
utanfor Lilla Amundon, jamfort med tidigare punktinventering. Jimfort med
tidigare avgransningar var utbredningen nagot mindre, men olika metoder for
karteringen (sidescan sonar och fjdrranalyser) innebér att det inte gér att
fastligga om éngarna utbredning faktiskt har dndrats.

Vid éarets inventering var algrésets djuputbredning nagot djupare i Inre
Askimsviken och Lilla Amundén i jimfdrelse med 2019. Angen nordvist om
Donso hade lika stor djuputbredning som ett par nirliggande dngar séder om
Branno hade vid en inventering 2022 (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad,
2023).
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1 Bakgrund

P& uppdrag av Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad har Marine Monitoring AB
utfort inventering och kartering av tre algréséngar i vattenforekomsten Askims
fjord. Denna rapport redogdr for metod och resultat av undersdkningen.

Algris (Zostera marina) ér ett sjogris som forekommer i leriga till sandiga
grundomraden langs med svenska kusten. Véxten bildar dngar av tétt staende
plantor dér éngens tithet, plantornas bladléngd och élgrasets djuputbredning
beror pa miljoparametrar s som ljusforhéllanden och vagexponering pa platsen.
Algrisingar fyller viktiga funktioner i den marina miljon. Angarna utgdr habitat
for ménga andra organismer vilket bidrar till en hog biologisk méangfald. Den
komplexa tredimensionella strukturen i dngarna &r en viktig uppvaxtmiljo for
manga olika fisk- och kriftdjursarter s& som torsk, &l och havsoring.
Algrisingarna binder dven sedimentet och dimpar vagrorelser och strémmar,
vilket férhindrar grumling och erosion. Genom att binda organiskt material s
som kol och néringsdmnen bidrar algréset dven till att minska 6vergddning och
vaxthuseffekten (Moksnes, et al., 2017). En rapport om samhéllsekonomisk
virdering av ekosystemtjénster i Goteborg visar bland annat att det monetéra
vérdet av ekosystemtjénster av den areal (990 hektar) dlgrdséngar som finns i
Goteborgs kommun dr upp till 185 miljoner kronor per &r (Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2022). Denna vérdering baseras pé ekosystemtjénster fran
exempelvis kolintag, kvdve- eller fosforretention och fiskyngelproduktion.

Tack vare sin formaga till ndringsupptag bade fran vattnet via bladen och
sedimentet via rotsystemet, samt mojligheten att lagra néring i rotsystemet, kan
algras leva i miljoer med relativt naringsfattigt vatten. I jamforelse med alger
kréaver dlgrds dock en hog ljusméngd och ér darfor kanslig for 1aga
ljusforhallanden. Vid hoga néringsforhallanden och daliga ljusforhallanden
gynnas snabbvixande fintradiga alger som kan konkurrera ut algris. Pavéxt av
fintradiga alger och drivande algmattor leder dven till minskad tillgdng pa
niringsdmnen och ljus for algraset samt riskerar att orsaka syrebrist och har pa
sd sdtt en negativ paverkan pa dlgraset (Moksnes, et al., 2017). Forekomst av
algmattor varierar dock mycket inom sdsong och mellan ar, vilket innebar att
forekomst av tita algmattor vid ett inventeringstillfalle inte nddvandigtvis
innebdr att dngens struktur och funktion paverkas negativt 6ver tid
(Naturvardsverket, 2018).

Algrisets utbredning lings den svenska vistkusten har minskat drastiskt de
senaste hundra &ren och i synnerhet de senaste artiondena. I Kungélvs kommun
noterades en forlust av algras pa 87 procent i inventerade omréden mellan 1980-
talet och 2015 (Moksnes, et al., 2016). Algriset lings vistkusten har inte bara
minskat i yta utan dven i djuputbredning (Moksnes m.fl. 2017). Idag finns det
stora arealer av vegetationsfri sedimentbotten pa 5—10 meters djup dar det
tidigare funnits algrés. Anledningen till att &lgréset har minskat bedoms vara en
kombination av 6vergddning, 6verfiske och till viss del exploatering (Moksnes,
et al., 2017; Moksnes, et al., 2019). Algriset hotas Aven av drivande flerriga
makroalger, kustexploatering, dumpning av muddermassor, landavrinning och
klimatfoéréndringar.
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Algrisingar anses ha ett hogt natur- och bevarandevirde och ir en starkt hotad
livsmiljd. Algréset skyddas dirfor genom olika konventioner, antingen specifikt
eller som del av ett generellt skydd. Inom de regionala havsmiljokonventionerna
OSPAR och HELCOM ir algrasangar utpekat som hotat eller minskande
habitat. Algrds som art &r bedémd som sarbar (VU) i ArtDatabankens rodlista
2020 till f6ljd av den kraftigt minskade utbredningen och &r dven en prioriterad
art hos Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland (Lénsstyrelsen i Véstra Gotaland,

2019).

Goteborgs Stad har utfort flertalet faltstudier av dlgrésets utbredning i
kommunens kustvatten under senare &r. Dessa har inkluderat en
flygfotoinventering med féltverifiering av samtliga grundomraden i Goteborg ér
2020 (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2021), samt ett LONA-projekt 2018—
2020 om marina biotoper (videoprovtagning) med tillhrande rapport och
analyser (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2021). Inventeringar av
algrasdngar inom vattenférekomsten Brann6-Styrsé har genomforts 2018 och
2022 (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023; Miljoforvaltningen Goteborgs
Stad, 2019). I vattenférekomsterna Askims fjord, Asperdfjorden och Styrso-
Vrango inventerades tre dlgréséngar 2019 och punktinventering gjordes pa
ytterligare 120 slumpvisa provpunkter pa mjukbotten (Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2020).

1.1 Syfte

Syftet med undersokningen var att kartldgga utbredningen och inventera
tackningsgrad och kvaliteten inom tre algrdsingar i vattenforekomsten Askims
fjord. Genom jamforelse med data insamlat for tva av algrasdngarna 2019 var
syftet ocksé att identifiera och f6lja forédndringar i algrasdngarnas utbredning.
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2 Metoder

Kartldggningen och inventeringen av algrasiangarna genomfordes i félt under
perioden 28 augusti—6 september med efterfoljande bearbetning av data.

2.1 Faltinventering

Algrisingarna var kiinda sedan tidigare och deras utbredningar tillhandahélls av
uppdragsgivaren i form av shapefiler (Figur 1). Innan faltundersokning
genererades en buffertzon pa 30 meter kring varje éng ifall &ngens nuvarande
utbredning skulle avvika fran tidigare definierade granser. Inom varje dng,
inklusive buffertzonerna, slumpades darefter 40 provpunkter ut i QGIS.

Figur 1. Karta éver de tre dlgrdséngar som inventerades 2024: Nordvéstra
Donso, Inre Askimsviken och Lilla Amundé. Inre Askimsviken och Lilla Amundé
inventerades ocksa 2019.

I félt uppsoktes positionen for de slumpade provpunkterna. Om punkten lag for
grunt for att vara tillgdnglig med bat flyttandes den till ndrmsta tillgdngliga
position.
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En transekt motsvarande en yta pa cirka 25 kvadratmeter filmades vid varje
provpunkt med hjélp av en videokamera for undervattensbruk (Sea-Drop 6000,
SeaViewer Cameras Inc., Figur 2). Position och djup noterades vid start och
stopp av transekten. For varje provpunkt skattades tdckningsgrad av algris,
algrisets hojd med hjilp av ekolod samt tickningsgrad av fintradiga alger.
Bedomning av tdckningsgrad hos forekommande arter/artgrupper samt substrat
gjordes i falt i en tio-gradig skala (0, 1, 5, 10, 25, 40, 50, 60, 75, 90, 100
procent). Inventeringen utfordes enligt AquaBiotas metodbeskrivning
Dropvideo version 1.5 (Iseus, 2010).

Dartill noterades forekomst av 16sdrivande makroalger, sudare (Chorda filum),
bandtangsnickor (Rissoa spp.), dlgrdsanemon (Sagartiogeton viduatus), krakel
(Furcellaria lumbricalis), nating (Ruppia spp.), brunalger (Spermatochnus
spp.), sjopungar (Botryllus spp.) och sandmask (Arenicola marina).

Inga bldmusslor observerades under inventeringen.

Filmerna spelades in och sparades for efterkontroll av artférekomst och
tackningsgrad.

Figur 2. Kamerautrustning (Sea-Drop 6000) som anvéndes i félt. Bild till vdnster
visar undervattenskameran och bild till héger ytkonsolen.

Algrisingarnas utbredning karterades med hjilp av en sidescan sonar (DeepEye
Dual 340/680, Figur 3) med frekvensen 680 kilohertz och range 50 meter. Side-
scan sonar ir en typ av ekolod som skickar ut signaler at sidorna fran
utrustningen och med hog upplosning kan ge en heltdckande kartbild av
bottensubstrat och objekt pa botten. Dé algréset ger ett annat eko i sonaren én
omgivande mjukbotten kan ytor med algrés sérskiljas. Transekter spelades in
utanfor den yttre, samt dar mdjligt den inre, grinsen av algrisingarna.
Transekterna behandlades i programmet DeepView 5.2 for att f4 fram mosaiker
av utbredningen (Figur 4). I omraden dér djupet var for grunt for att anvénda
sonar samt dér algraséngen dvergick i nating eller fintrddiga alger anvindes
visuell inventering med vattenkikare och kamera. Angen avgrinsades di genom
att kora transekter in mot land och notera position och djup dér algrasets
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tackningsgrad bedomdes understiga 10 procent. Utifran mosaiken och den
visuella inventeringen ritades den areella utbredningen av algrasdngarna in i
QGIS 3.38.

Algrisets minimum- och maximumdjuputbredning per &lgrising avlistes med
enkelstréligt ekolod genom att kora vinkelrétt mot kanten av élgrasangen tills

algrds noterades.

Figur 3. Side-scan sonar som anvindes i fdlt for att avgrdnsa dlgrdsdingarnas
areella utbredning.

Figur 4. Exempel pd mosaik fran inspelning med side-scan sonar som utgjorde
underlag for avgrdnsning av dlgrdsets areella utbredning vid dngen nordvdst
om Donsd. Réda pilar visar exempel pd hur hdardbotten respektive dlgrds
dterges i mosaiken.
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2.1.1 Begransningar i inventeringsmetoden

Savil undersokning med videokamera som med side-scan sonar utfordes fran
bat. Batens djupgéende tillsammans med forekomsten av hdgvuxen vegetation
som fastnar i propellern medfor begriansningar i hur nira land det ar majligt att
inventera, framfor allt i grunda vikar.

2.2 Dataanalys

Insamlade faltdata sammanstilldes i Excel och djupet korrigerades mot
normalvattenstindet med information fran maétstationen Torshamnen som fanns
att himta hos Sjofartsverket (ViVa).

2.2.1 Statistisk analys

Statistiska analyser av insamlat data genomfordes for att jamfora forekomst och
skillnader i tickningsgrad av élgrés och fintradiga alger inom och mellan
algrasdngar och ar. Eftersom endast algriasdngarna i Inre Askimsviken och norr
om Lilla Amundd har inventerats tidigare med denna metodik exkluderades
algrasdngen nordvést om Donso fran de statistiska analyserna da jamforande
data saknades.

Tva statistiska analyser av insamlade data fran algrasdngarna genomfordes.
Infor analys (3) nedan delades provpunkterna in i tva grupper: en nordlig och en
sydlig del s att provpunkterna fran bade 2019 och 2024 fordelades jamnt
mellan delarna (Miljéforvaltningen Goteborgs Stad, 2021; Miljéforvaltningen
Goteborgs Stad, 2023). For att uppna jamn fordelning innebar detta konkret att
dngarna delades in i en ndgot nordvistlig del vs en nigot sydostlig del.

1. En tre-faktors ANOVA (variansanalys) med responsvariabeln
tackningsgrad och faktorerna makrovegetation (tva nivaer: algras och
fintradiga alger), algrasang (tvé nivéer: Inre Askimsviken och Lilla
Amundod), och ar (tva nivaer: 2019 och 2024).

2. En tva-faktors ANOVA med tdckningsgrad ar 2024 som
responsvariabel och faktorerna makrovegetation (tva nivéer: algrds och
fintradiga alger) och dng (tre nivaer: NV Donsd, Inre Askimsviken och
Lilla Amundoén).

3. En tre-faktors nestad ANOVA med tdckningsgrad av élgrds som
responsvariabel och faktorn ar (tva nivéer, 2019 och 2024) samt faktorn
del i algraséng (norra och sddra) nestad i faktorn dng (tva nivaer: Inre
Askimsviken och Lilla Amundo).

Samtliga interaktioner inkluderades. For signifikanta skillnader i modellutfallen
genomfordes parvisa posthoc analyser (paket emmeans) (Lenth, 2022).

Variansanalyser vilar pd antagandet om homogena varianser (dven om de anses
vara relativt robusta mot mindre avvikelser). For punkt (1) och (2) ovan visade
Levene’s test pa avvikelser fran antagandet om homogena varianser. Forsok att
uppnd homogena varianser genom transformationer av data var inte
framgéangsrika. Heterogena varianser kan dock tolereras om analysen &r
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balanserad, det vill siga samma antal observationer i alla grupper (Quinn &
Keough, 2002; Underwood, 1997), vilket var fallet hir (40 observationer i varje
algrasdng och ar dé dngen nordvast om Donso exkluderades). For
variansanalyserna i punkt (3) ovan visade Levene’s test inte pa heterogena
varianser.

De statistiska analyserna genomfordes i programmet R v 4.4.1 (R Core Team,
2024). Designen av analyserna bestdmdes av Miljoforvaltningen, Goteborg stad.
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3 Resultat

Nedan presenteras resultat av inventeringen och karteringen av algriasingar,
inklusive resultaten av de statistiska analyserna.

3.1 Punktinventering av algrasangar

Algris patriffades i varierande tickningsgrader pa provpunkterna inom de tre
dngarna, medan fintradiga alger patriffades dels som pavixt pa élgras, dels som
16sdrivande alger (Figur 5). I det jaimforande data fran 2019 anges endast
forekomst av fintradiga alger, sé infor analys slogs dessa kategorier samman.

2024/08/25 14 2022

20a4,/059/03 11:50:13

Figur 5. Exempel pd dlgrdsing med Rissoa sp och sjéstidrnor (a) och
dlgrdsdng med mycket fintrddiga alger (b).

I dngen nordvést om Donso forekom algrids med en tickningsgrad péd 10 procent
eller mer pa 37 av 40 utslumpade punkter (Figur 6) och tickningsgraden var i
genomsnitt 61 procent (Figur 7). Algrisets hjd var som mest 1,5 meter och i
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genomsnitt 0,67 meter. Fintradiga alger forekom pa 37 punkter med en

medeltdckningsgrad pé 41 procent. Fintradiga alger forekom framst i &ngens
sodra delar samt mellan och innanfor Sésholmen och Angesholmen vister om

farleden.

I dngen utanfor Lilla Amundon forekom algrds med en tickningsgrad pa 10

procent eller mer pa 31 av 40 utslumpade punkter (Figur 6) och
tickningsgraden var i genomsnitt 44 procent (Figur 7). Algrisets hjd var som

mest 1,5 meter och i genomsnitt 0,61 meter. Fintradiga alger forekom pé 35
punkter med en medeltdckningsgrad pa 39 procent. Dessa forekom framst i

angens sodra del ndra Lilla Amunddn och in mot marinan.

I dngen i Inre Askimsviken forekom algrds med en tickningsgrad pa 10 procent
eller mer pa 37 av 40 utslumpade punkter (Figur 6) och tdckningsgraden var i
genomsnitt 47 procent (Figur 7). Algrisets hojd var som mest 1,3 meter och i

genomsnitt 0,76 meter. Fintradiga alger forekom pa 39 punkter med en

medeltdckningsgrad péd 11 procent.

Tackningsgrad (%)

O 25 @075 @ 9
@ 10 O 50 © 90 e 100

Amundd:marina
il
/|
/ 1

/1
(] @
R @

Lilla Amundén e

Figur 6. Tdckningsgrad av dlgrds pd provpunkter i algrdsdngarna nordvdst om

Donsdo, utanfor Lilla Amundon och i Inre Askimsviken. Réda linjer visar

dngarnas tidigare angivna grdnser och orange linjer grénsen for buffertzonen.

Hogsta genomsnittliga tdckningsgrad av bade dlgrés och fintraddiga alger 2024

uppmittes i algrasdngen nordvést om Donso (Figur 7). Jimfort med data fran

2019 var den genomsnittliga tickningsgraden av algrds ar 2024 nagot hogre i
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Inre Askimsviken, medan den var ldgre utanfor Lilla Amundén ar 2024. For
fintradiga alger hade den genomsnittliga tickningsgraden 2024 minskat i Inre
Askimsviken men okat utanfor Lilla Amundon, jaimfort med data frén 2019.

© 2019 [ 2024

Algras Fintradiga.alger

(2]
o
1
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o
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Tackningsgrad (%, medel £ s.e.)

Inre Askimsviken A
Lilla Amundén
Inre Askimsviken 4
Lilla Amundén

Donsdé
Donsdé

Figur 7. Tdckningsgrad (medel + standardfel) av algrés och fintradiga alger i de
inventerade algrdsdngarna ar 2019 och 2024 (orange respektive bla staplar).
Lilla Amundén och Inre Askimsviken inventerades 2019, medan Donsé endast
inventerades med denna metodik 2024.

3.1.1 Statistisk analys

Den statistiska analysen visade att tdckningsgrad i de tva analyserade
algrdsdngarna var signifikant olika for de tva makrovegetation (algrds och
fintradiga alger), liksom mellan éngarna (Lilla Amundén och Inre
Askimsviken) (Tabell 3.1.1.1). T4ackningsgraden skiljde sig inte signifikant &t
mellan ar (2019 och 2024) och ingen av tvavigs-interaktionerna var signifikanta
men trevégs-interaktionen var signifikant (Tabell 3.1.1.1).

Parvisa post-hoc analyser genomfordes for varje makrovegetation (p-virden
justerade enligt Tukeys metod for multipla jadmforelser). Den visade att det
fanns en signifikant skillnad i tickningsgrad av élgrés mellan Inre Askimsviken
och Lilla Amundon 2019 (Appendix 1). Den visade ocksé att det fanns en
signifikant skillnad i tdckningsgrad av fintrddiga alger mellan Inre Askimsviken
och Lilla Amundon 2024.
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3.1.1.1 Resultat 3-faktors ANOVA

Variabel Df SS MS Fvarde P
Makrovegetation 1 39605 39605 46 | <0,0001
Ang 1 10580 10580 12 | 0,0006
Ar 1 140,5 140,5 0,16 | 0,69
Makrovegetation:Ang 1 204,8 204,8 0,24 0,63
Makrovegetation:Ar 1 217,8 217,8 0,25 | 0,62
Ang:Ar 1 162,4 162,4 0,19 0,67
Z'\\/'rakrovegEtat'O”:A”g: 1 14526 | 14526 17 | <0,0001
Residualer 312 271442,2 870

Analysen av data fran 2024 visade att det var en signifikant skillnad i
tackningsgraden av dlgrés och fintradiga alger, samt att tdckningsgraden skiljde
sig a4t mellan dngarna och att interaktionen var signifikant (Tabell 3.1.1.2).
Parvisa post-hoc analyser genomfordes for varje niva av makrovegetation (p-
vérden justerade enligt Tukeys metod for multipla jdmforelser). Den visade att
det fanns en signifikant skillnad i tdckningsgrad av algrds mellan d&ngen
nordvast om Donso och dngen utanfor Lilla Amundoén (Appendix 1). For
fintradiga alger var skillnaden i tdckningsgrad mellan éngen i Inre Askimsviken
och béade dngen nordvast om Donsé och dngen utanfor Lilla Amundon.

3.1.1.2 Resultat 2-faktors ANOVA

Variabel Df SS MS Fvarde P
Makrovegetation 1| 24908,4| 24908,4 25 | <0,0001
Ang 2| 20614,3| 10307,2 10 | <0,0001
Makrovegetation:Ang 2 9096,3 4548,1 4,6 10,011
Residualer 234 | 231740,6 990,3

Viss skillnad kunde ses i medeltdckningsgraden av algrds mellan de olika
delarna av dlgriasangar och mellan ar (Figur 8). Analysen av variation av algrés
inom och mellan éngar och ar visade att interaktionen mellan &dng och &r var
signifikant, medan huvudfaktorerna, den nestade faktorn del 1 4ng och
interaktionen mellan ar och nestning inte var signifikanta (Tabell 3.1.1.3). En
posthoc analys dér nestningen dng:del i ang holls konstant visade att
minskningen i tickningsgraden av dlgras i sddra delen av dngen utanfor Lilla
Amundon var signifikant, medan skillnader mellan ar i de andra delarna inte var
signifikanta Appendix 1).

Berikning av variationen mellan dngarna 2019 jamfort med 2024 (SSpetween)
liksom variationen inom dngarna (SSwimin) Visade att den senare var ungefér
jémstor bagge ar (cirka 75 146,2 respektive 82 374,7) medan den forra var
hogre 2019 dn 2024 (19 272,1 respektive 184,9).
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3.1.1.3 Resultat 3-faktors nestad ANOVA

Variabel Df SS MS Fvarde P
Ar 1 354 354 0,34 (0,56
Ang 1 3920,4 3920,4 3,8 (0,054
Ang:Del 2 153,6 76,8 0,074 | 0,93
Ar:Ang 1 5808,1 5808,1 5,6 | 0,019
Ar:Ang:Del 2 3572,3 1786,2 1,7 10,18
Residualer 152 | 157520,9 1036,3

U 2019 [ 2024

Inre Askimsviken

Lilla Amunddn

N B (2]
o o o
1 1 1

Tackningsgrad (%, medel = s.e.)

o
1

Figur 8. Tackningsgrad (medel * standardfel fér samtliga provpunkter) av &lgrds
ar 2019 och 2024 (orange respektive bla staplar) i den norra (N) och sédra (S)
delen i algrdsédngarna i Inre Askimsviken och utanfér Lilla Amundén.

3.1.2 Ovrig noterad vegetation och fauna

Losdrivande flerariga makroalger forekom pé 12 provpunkter nordvist om
Donsd, 33 provpunkter i Inre Askimsviken och pa 14 provpunkter utanfor Lilla
Amundon. Genomsnittlig tdckningsgrad var nordvast om Donso 11,8 procent,
Inre Askimsviken 19,3 procent, och Lilla Amundoén 3 procent.

Sudare (Chorda filum) forekom pa 15 provpunkter nordvést om Donsd, 23
punkter i Inre Askimsviken och pé 30 punkter utanfor Lilla Amundén
(respektive tickningsgrader 1-10 procent nordvast om Donso, 1-5 procent i
Inre Askimsviken och 1-25 procent utanfor Lilla Amunddn).
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Krikel (Furcellaria lumbricalis) forekom pé fyra provpunkter i Inre
Askimsviken (pa sten, tdckningsgrad 10 procent) samt pa atta provpunkter
utanfor Lilla Amundon (16sliggande, tickningsgrad 1-90 procent). Noterbart
var flera positioner i sodra delen av &ngen med riklig férekomst av bolliknande
krikel (Figur 9).

2024/08/89 1S5 :20:41

Figur 9. Bollar av krdkel (Furcellaria lumbricalis) i dlgrdsdngen vid Lilla
Amundon.

Nating (Ruppia sp.) forekom pé en provpunkt nordvist om Donso och en punkt
i Inre Askimsviken (tickningsgrad 5 procent) medan brunalgen Spermatochnus
spp. forekom pé tva provpunkter utanfor Lilla Amundon (tdckningsgrad 10
procent).

Algrisanemon (Sagartiogeton viduatus) noterades pa sju punkter nordvist om
Donsd, och pa tva punkter vardera i Inre Askimssviken och utanfor Lilla
Amundon. Artens levnadssatt kan ha medfort att den forbisetts pa de
inventerade provpunkterna.

Bandtangsnéckan Rissoa spp. observerades pa 22 provpunkter nordvast om
Donsé samt pa 24 punkter vardera i Inre Askimsviken och utanfor Lilla
Amundon. Sjopungen Botryllus spp. Noterades pa 5 provpunkter nordvist om
Donsé och pa tva provpunkter utanfor Lilla Amundon. Sandmask noterades pa
en provpunkt i Inre Askimsviken.

Inga blamusslor (Mytilus edulis) eller stillahavsostron (Magellana gigas)
noterades under undersdkningen.

3.2 Utbredning av algrasangar

Algrisingen nordvist om Donsé kinnetecknas av farleden som 16per mellan
Donsé och Styrsé. Angens djuputbredning varierade mellan 0,7 meter och 4,6
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meter. Angens areella utbredning foljde farleden, varfor grinsen framstir som
en forhallandevis skarp linje. Aven i norr foljde ingens utbredning djupkurvan.
Innanfor Séshomen och Angesholmen blev det mycket grunt, och &lgrisets
tackningsgrad sjonk i takt med att fintrddiga alger 6kade. Granskning av
ortofoton fran 2023 indikerade ocksé pé grunt vatten med hog forekomst av
brunalger. Det samma géllde for viken mellan Styrs6é Skéret och Styrsébron.

Algrisingens totala utbredning berdiknades till 65,8 hektar vilket r mindre &n
den tidigare avgransningen pa 74,4 hektar (Figur 10). En stor del av detta kan
hénforas till ytorna innanfor Sésholmen och Angesholmen samt séder om bron,
som ingick i den dldre avgransningen men som inte inkluderades i den aktuella
undersokningen dé de var for grunda att nd med bat. Eftersom dessa omraden
var s& grunda forefaller det osannolikt att algrds skulle kunna vixa dér i
betydande tétheter. Det ér inte klart vilken metod som anvéndes i den tidigare
avgransningen, vilket innebér att det dr osékert i vilken utstrackningen den
skillnad som ses utgor en faktisk minskning.

Algrisingen utanfor Lilla Amundén stricker sig frin Amundd Marina och Lilla
Amundén upp till Arvidsvik. Angens djuputbredning varierade mellan 0,9
meter och 6,1 meter. I dngens centrala delar, framfor allt positioner runt
Hoénekullen och innanfor inloppet till marinan var forekomsten flackvis. Runt
Honekullen och Langa skédr fanns dven en del hardbotten som begransade dngen
in mot strandlinjen. Angens sddra griins var diffus d4 omradet var grunt och
tackningsgraden av dlgrés sjonk medan fintradiga alger och kréikel 6kade. I norr
karterades dngen sa langt som utredningsomradet omfattade, men en vidare
kartering norrut skulle mojligen hitta mer algrés ldngs med strandlinjen.

Algrisingens totala utbredning beriiknades till 38,2 hektar, vilket motsvarar
ungefir samma areal som den tidigare uppskattade utbredningen pa 38,0 hektar
(Figur 10). Den nya avgriansningen ar nidgot snévare i soder men har en storre
utbredning i norr.

Algrisingen i Inre Askimsviken breder ut sig pa bigge sidor om Askimsbadets
pir, runt Marholmen och nagot forbi Bjola hamn in mot Vilens naturreservat.
Angens djuputbredning varierade mellan 0,8 meter och 5 meter. In mot
badplatsen, liksom norrut mot Askims camping och séderut mot Otterbacken,
grundar det upp och in emot badet blir substratet sandigt. Aven viken in mot
Vilens naturreservat blir snabbt mycket grund. Observationer i filt pekade
ocksa pa tit forekomst av algrés sdder och vister om Bjola hamn, vilket dock
lag utanfor utredningsomradet.

Algrisingens totala utbredning beriknades till 28,2 hektar vilket ir ungefir lika
stort som den tidigare uppskattade utbredningen pa 27,5 hektar (Figur 10).
Tidigare grinser gick ndgot langre in mot vikarna norr och séder om badplatsen,
medan dngens yttre granser gick nirmare Marholmen.
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Figur 10. Avgrédnsning av algrdséngarna nordvast om Dons6, utanfér Lilla
Amundén och i Inre Askimsviken (gréna polygoner) samt tidigare avgrdnsning
(réd skraffering) och buffertzon (orange linje).
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4 Diskussion och slutsatser

Resultaten fran inventeringen av de tre algrasdngarna i Askimsfjorden visar
Overlag pé tdta algrasbestdnd. Inom algrisidngarna patrdffades fintrddiga alger
som pavixt och friliggande pa sedimentbotten. Ar 2019 var tickningsgraden av
algras signifikant lagre i Inre Askimsviken jamfort med Lilla Amundén, och ar
2024 var tickningsgraden av fintradiga alger signifikant ldgre i Inre
Askimsviken jamfort med bade Donsé och Lilla Amundén. Det var ingen
skillnad mellan ar. En separat analys av data frén &r 2024 visade att det fanns en
svagt signifikant skillnad i tdckningsgrad av algrds mellan d&ngen nordvést om
Donso och dngen utanfor Lilla Amundon. Liksom i foregdende analys var
tackningsgraden av fintradiga alger légre i Inre Askimsviken jamfort med dngen
utanfor Lilla Amunddn, och dven dngen nordvast om Donsd. En jamforelse av
tackningsgrad av &lgrés inom och mellan éngar och ar visade att foréndringen i
tackningsgrad skiljde sig &4t mellan dngarna, och att den minskat i sodra delen av
Lilla Amundon men var statistiskt oférandrad i resten av deldngarna. Det var
vidare storre variation mellan dngarna 2019 &n 2024 medan variationen inom
dngarna var betydligt mindre olik.

Hoga titheter av fintradiga alger i kombination med délig vattenomséttning kan
sl& ut bestand av algrds. Dock kan forekomst av fintradiga alger inom
algrasidngar variera kraftigt under tillvéxtsdsongen och mellan ar
(Naturvardsverket, 2018). Fintradiga alger ar snabbviaxande och kan blomma
upp pa ndgra dagar och sedan forsvinna efter ett par veckor. Kortvarig
forekomst av fintradiga alger behdver séledes inte medféra en minskning i
utbredning av en algrdséng. For att bedoma om fintradiga alger paverkat en
algrasédng som minskat i utbredning bor dessa 6vervakas vid flera tillfillen inom
och mellan &r under tillvéxtsdsongen (Naturvardsverket, 2018). Langvarig
ansamling av algmattor eller féorekomst av svavelvite inom en dng kan tyda pé
forsdmrad vattenomsittning. De inventerade dlgriséngarna i Askimsfjorden
uppvisar generellt stabila tdtheter av algrds och en avsaknad av svavelvite,
vilket tyder pa att de &r relativt opaverkade av de fintrddiga alger som
forekommer.

I jamforelse med alger kraver algrds en hogre ljusméngd och ar darfor kénslig
for 1aga ljusforhallanden. Om dessa forsdmras kan bade algrasets skottéthet och
djuputbredning paverkas. Det fanns en liten variation i ngarnas
djuputbredning. Angen utanfor Lilla Amundon hade hégst djuputbredning ned
till 6,1 m, medan dngarna i Inre Askimsviken och nordvist om Dons6
observerades ned till 5 meter respektive 4,6 meter. Detta &r nagot djupare én
vad som observerades 2019, d& maxdjupet i Inre Askimsviken var 4,8 meter och
utanfor Lilla Amundon 5,1 meter (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2020).
Angen nordvist om Donsé har inte inventerats tidigare, men 2022 karterades
tva ndrliggande algriséngar véster om Kdpstadsd vars maxdjup ocksa
uppmittes till 4,6 meter (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2023).
Skillnaderna &r s& pass sma att det kan vara ett resultat av metodikens precision,
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da avlasningen utfors med enkelstraligt ekolod och normalvattenstandet
korrigeras mot ndrmaste maétstation.

Utbredningen av de tre karterade algridsdngarna verensstimmer vil med den
tidigare angivna utbredningen. I Inre Askimsviken och Lilla Amunddn
berdknades dngarnas ytor till 28.2 hektar respektive 38,0 hektar vilket ar
ungefir lika stort som den tidigare avgrédnsningen. Granskning av
kartunderlaget tyder pa att algrasdngens granser dragits nadgot sndvare i de
mycket grunda delarna av dngen, dér ocksé algréset inte tvért forvinner utan i
stéllet gradvis minskar pa bekostnad av fintradiga alger. Férekomst av
fintradiga alger var speciellt hog i sodra delen av Lilla Amundén, vilket kan
paverka dragningen av gransen. Den exakta positionen som satts for dngens
inre gréns kan dérfor variera bade mellan ar och mellan observatdrer. For dngen
nordvast om Donsé beréknades ytan till 65,2 hektar. De dldre granserna lopte
tatt inpa land och ibland till och med dver land, och tackte saledes in omraden
som inte var farbara med bat. Visuella observationer i félt bekriftade ocksa att
flera av dessa omraden var bevuxna av fintradiga alger. Det ér darfor inte sékert
att skillnaden utgdr en faktisk minskning av dngens utbredning.

Utbredningen av algrasangar kan variera kraftigt mellan ar om algrésets rhizom
ligger i trdda. En del av en dng kan dérfor forsvinna ett &r men ha friska plantor
nistfoljande ar, och en dng kan snabbt ateretableras efter storning.
Mellanarsvariationen innebér att en dng maste dvervakas under flera ér for att
kunna bedoma tillstdndet hos dngen (Naturvardsverket, 2018). Marina
karlvaxter, och speciellt dngsbildande élgras, har ett hogt naturvarde och bidrar
med en mingd ekosystemfunktioner och tjanster. Mot bakgrund av
minskningen av algriséngar lings med Bohuskusten &r langsiktig dvervakning
av stor betydelse.

Bestanden av blamussla har minskat kraftigt lings med svenska viastkusten
(Baden, et al., 2021), och det &r darfor viktigt att notera forekomst av musslor
som bildar ssmmanhéngande ytor. Emellertid patraffades inga bldmusslor vid
arets inventering. Utifran tillgénglig information finns inga tidigare
observationer av blamusselbankar inom de inventerade omradena. Blamusslor
trivs 1 strdmsatta miljder, vilket troligtvis inte &r fallet for flera av de
inventerade provpunkterna. De blamusselbankar som noterats pad mjukbotten
vid Goéta dlvs mynning i tidigare undersékningar visar pa att blamusslorna
framfor allt forekommer mellan 1-7 meters djup, men forekommer ned till cirka
12 meter i den stromsatta miljon utanfér Knippleholmen (Andersson, et al.,
2020; Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2020).
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6 Appendix

Nedan foljer sammanfattning av de post-hoc analyser som gjordes i samband

med variansanalyserna i avsnitt 3.1.1.

6.1.1.1 Posthoc-analys 3-faktors ANOVA

Makrovegetation Kontrast Skillnad | Standardfel | Df | t-varde P
- Inre Askimsviken Ar 2019
Algras - Lilla Amundén Ar 2019 -22 6,6 | 312 -3,33 | 0,005
Inre Askimsviken Ar 2019
Algras - Inre Askimsviken Ar 9,1 6,6 | 312| -1,38(0,52
2024
- Inre Askimsviken Ar 2019
Algras - Lilla Amundon Ar2024 | ° 66 3121 -1,0510,72
- Lilla Amundén Ar 2019 -
Algras Inre Askimsviken Ar 2024 12,9 66| 312 1951021
- Lilla Amundén Ar 2019 -
Algras Lilla Amundon Ar 2024 15 6,6 312 2,28 10,11
- Inre Askimsviken Ar 2024
Algras - Lilla Amundon Ar 2024 2,2 6,6 312 0331099
e Inre Askimsviken Ar 2019
Fintradiga alger - Lilla Amundan Ar 2019 1,8 6,6 | 312 0,27 | 0,99
Inre Askimsviken Ar 2019
Fintradiga alger - Inre Askimsviken Ar 14,6 6,6 | 312 2,21 0,12
2024
e Inre Askimsviken Ar 2019
Fintradiga alger - Lilla Amundan Ar 2024 -13,4 6,6 | 312 -2,04 | 0,18
e Lilla Amundon Ar 2019 -
Fintradiga alger Inre Askimsviken Ar 2024 12,8 6,6 | 312 1,94 | 0,21
e Lilla Amundon Ar 2019 -
Fintradiga alger Lilla Amundén Ar 2024 -15,2 6,6 | 312 -2,31 | 0,098
Fintradiga alger | 'M'c Askimsviken Ar 2024 28 6,6 312| -4,25/|0,0002

- Lilla Amunddn Ar 2024
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6.1.1.2 Posthoc-analys 2-faktors ANOVA

Makrovegetation Kontrast Skillnad | Standardfel | Df | t-varde P
__— Donso - Inre
Algras Askimsviken 14,7 7,04 234 2,110,093
Algras Donso - Lilla Amundon 16,9 7,04 234 2,4 | 0,045
Algris Inre Askimsviken - Lilla 2,1 7,04| 234| 031]0,95
Amundon
e Donso - Inre
Fintradiga alger Askimsviken 30,5 7,04 234 4,33 | <0,0001
Fintradiga alger Donso - Lilla Amundon 2,5 7,04 234 0,36 0,93
Fintradiga alger | "¢ Askimsviken - Lilla 28 7,04| 234| -3,98|0,0003
Amundon
6.1.1.3 Posthoc-analys 3-faktors nestad ANOVA
.. Del i . .
Ang i Kontrast Skillnad | Standardfel | Df | t-varde P
Inre Askimsviken Norr | Ar2019 - Ar 2024 -18,4 10,18 | 152 -1,81 (0,072
Inre Askimsviken | Soder | Ar 2019 - Ar 2024 0,3 10,18 | 152 0,03 | 0,98
Lilla Amundon Norr | Ar2019 - Ar2024 5,5 10,18 | 152 0,54 | 0,59
Lilla Amundén | Soder | Ar2019 - Ar 2024 24,6 10,18 | 152 2,410,017
Inventering av tre algrasangar i Askimsfjorden 25 (26)
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